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I 
摘 要 
当今时代，移动动漫产业快速发展，移动终端越来越趋于个性化和多样化。
为了让动漫图片能在纵横比不同的设备上更好地显示，需要经过一个有针对性的
图像适配过程。传统的图像适配技术大多针对自然图片，而动漫图片与自然图片
最大的不同就在于它通常由轮廓线条勾勒，色彩相对简单。因此传统适配技术往
往不适用于动漫图片。 
本文根据动漫图片独有特征，提出一个针对动漫图片重要物体轮廓保持的图
像适配框架：给出一张动漫图片，首先应用同向性非线性滤波器和高斯拉普拉斯
滤波器对它进行特征线条抽取；然后根据格式塔原则将特征线条分类并组合成不
同的轮廓；接着，根据三个视觉审美特征参数将它们过滤筛选，这样有利于减少
后续步骤的处理时间；再然后根据输入的图片和特征信息生成一张半边三角网格；
最后采用缩放变换能量、平滑能量和特征能量结合的能量模型进行轮廓保持的非
均匀的三角网格变形，纹理映射后得到最终的变形结果。 
在对动漫图片图像适配时，本文设计的图像适配方法和 Uniform scaling方法、
Seam carving方法和Mesh warping方法相比，不但能很好地保护图中的重要内容，
而且还能保护重要内容的轮廓形状和在图中的位置比例。 
 
关键词：动漫图片图像适配；动漫图片线条抽取；轮廓保持；网格变形
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Abstract 
In the present era, the animation industry is developing rapidly, and the mobile 
terminals are becoming more and more personalized and diversified. To show 
animation images well in mobile devices with different sizes, we need a more 
pertinent resizing method. Unfortunately the traditional resizing methods are almost 
designed for nature images and aren't suitable for animation images. 
 In this paper, we design an image retargeting framework which can protect the 
contours of the important objects in an animation image effectively. Given an 
animation image, we will extract its feature curves firstly. Then we will group them 
into different contours and filter them with specific conditions. Later than that, we 
construct a triangle mesh based on the feature information and put it into a 
nonhomogeneous mesh deformation to find the final resized image. 
When resizing an animation image, our method is not only can protect the 
important objects better, but also protect the contours shape and location proportion of 
the important objects, compared with uniform scaling method, seam carving method 
and mesh warping method.  
 
Keywords: Animation image retargeting, Animation image stroke extraction,  
     Contour-preserved, Mesh warping 
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1 
第一章 绪论 
1.1 研究的背景和意义 
1.1.1 移动终端动漫产业蓬勃发展 
文化产业是指为了提高人类精神生活品质而被商品化的生产和服务。它所包
含的范围十分广泛，其中卡通动漫就是文化产业璀璨的一员。2014 年以来，IP
热潮席卷中国大陆，动漫作品和游戏、音乐等元素纷纷成为明星魅力、优质网络
小说、品牌资产等移动互联网时代最优质的 IP 资源。优秀的 IP 作品往往会形成
庞大而稳定的粉丝群体，忠实的粉丝们对 IP 产品后续改编而成的游戏、动漫、
影视等衍生品自然而然地追捧，形成了一种可延展的粉丝效应。在这种情况下，
互联网巨头纷纷围绕 IP 布局包括动漫在内的多个变现渠道，打造泛娱乐生态。
例如，腾讯在 2012 年 3 月正式推出了腾讯动漫，平台上作品总量超过 2 万，甚
至有超过 6000 部的签约作品，点击率过亿的作品也不在少数。此后相继布局了
腾讯文学、腾讯电影等互动娱乐业务。 
动漫产业作为文化产业中不可或缺的一员，同样也是 IP 浪潮中的主力军。
在早已形成的美日韩三足鼎立的全球动漫产业格局中，我国动漫产业开始异军突
起，近年来发展迅猛。据 2015年的中国动漫产业发展报告显示，我国动漫产业
近年来一直保持高速发展，2015年动漫产业总值达到 1131.58亿元，动画电影总
票房约为 30亿元，同比增速远高于普通电影，达到 88.68%。 
随着移动终端发展，4G 时代的信息消费模式也随着信息科技革命的浪潮发
生了巨大的改变，新媒体已然成为了现今信息交流的主流载体。此时，我们更应
该站在技术潮流的浪尖上，用发展的眼光预测动漫行业的未来，移动终端的多媒
体交互动漫将是未来动漫产业发展的重要突破口，而且面向的目标人群会更加具
备全年龄向的特性。目前，我国动漫爱好人群已经超过 2亿，其中超过 54%的人
对移动终端动漫感兴趣。各大手机 app 应用商店中，例如苹果应用商店、
GooglePlay商店，动漫类的 app应用软件就超过了一千款，其中比较优秀的有漫
库、布卡漫画等应用。 
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1.1.2 移动终端的多样化带来的问题 
动漫图片大部分都是个人创作的艺术作品，一旦创作完成，图片的横纵比和
分辨率就会被固定下来。但是市场上的移动终端设备各种各样，屏幕尺寸和屏幕
分辨率不尽相同。尺寸固定的图片要如何展示在屏幕尺寸不一的移动终端上？ 
目前，大部分的智能手机、PDA 等移动终端采用的都是比较传统的直接缩
放图像尺寸的解决方法，就是实时地进行 x 与 y方向的高阶或线性插值。然而当
原图的纵横比与目的屏幕的纵横比不一致时，直接缩放图像往往会发生整体比例
的失真。如图 1-1，（a）是一张个性化的图片，如果将它设置成屏保，如（b），
因为屏幕的纵横比与原图的纵横比大致上是一致，视觉上并没有觉得出现失真效
果。如果将它设置成音乐软件的背景图片，采用直接缩放图片的解决方案，如（c），
很明显，图中的重要内容——女孩和红蘑菇已经不能保持原有的比例，旁边的树
也是如此。但是用户希望的效果是如（d）所示。 
除了采用直接缩放图片尺寸的解决方案，专业团队为了达到最好的展示效果
往往需要针对不同的终端配置情况人工生成和维护不同的动漫素材版，这样不但
增加了终端适配成本，而且极容易导致用户体验不统一。 
因此，需要寻找一种自适应的图像适配方案，在这些分辨率、尺寸、长宽比
等各异的显示终端屏幕上快速显示高分辨率源图片的同时突出图片中的显著区
域或重要物体信息，不但要针对动漫图片的重要性衡量尺度有效地控制适配过程，
减少重要内容的扭曲，而且要分析动漫图片中特征线条之间的相互关系并保持它
们之间的这种相关系，从而保持重要内容的形状。 
 
 
图 1-1 动漫图片的图像适配实况 
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1.2 图像适配问题 
图像适配问题可以被这样理解：首先给出一张大小为 m*n 的图片 I 和一个
新的图片大小 m'*n'，然后通过一系列的操作（可由图 1-2 概括）生成一张大小
为 m'*n'的新图片 I'，使得新图片 I'能够很好地再现原来的图片 I。尽管 Shamir and 
Sorkine 指出[1]，并不存在很清晰的定义和衡量标准，来判断新图片 I'是否已经
很好地再现原图 I 。但是，效果好的图像适配方法至少要达到以下 3个目标： 
1、原图 I的重要内容必须较好地保留在新图片 I'中 
2、原图 I的重要结构框架必须较好地保留在新图片 I'中 
3、新图片 I'应当尽量避免视觉上的瑕疵 
 
 
图 1-2 一般的图像适配过程 
 
1.3 国内外研究现状 
图像适配技术一个很重要的部分就是检测图片的重要区域，以此作为图片重
要内容信息来进行图片大小的变换。但是本文研究的重点并不是显著性区域的检
测，而是在得到显著性特征的基础上，对动漫图片再进行进一步的特征抽取和变
形操作，因此显著性特征检测不做详细阐述。 
下面重点介绍几项近年来提出或是反复研究的一些内容感知的图像适配技
术。 
1.3.1 内容感知的裁剪 
内容感知的裁剪（Content-Aware Cropping）的基本思想就是，识别出图片中
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的重要内容，根据特定的裁剪尺寸将图片的这部分裁剪出来，调整到目标窗口的
大小。图 1-3是其中一种方法的结果图。 
这类方法中，有一部分是采用研究如何得到既能最大限度地保留重要区域又
能满足一些特殊约束的裁剪尺寸的策略。Suh 等人[2]提出在缩放图片前将图片进
行裁剪并制作缩略图，避免图片的重要内容会被缩放得面目全非。他们运用贪婪
算法，根据原图生成的显著性特征图，寻找一个尽可能多地囊括显著性特征点的
裁剪窗口。如果图片中有人物，他们就只是简单地根据脸部识别得到的特征区域
进行裁剪。Ma and Guo[3]提出的策略首先运用模糊 k-means方法进行最初的细分，
然后通过最优化一个基于信息熵和候选重要内容在原图的相对位置和面积比例
而提出的价值函数来选择裁剪的区域。Zhang 等人[4]提出通过优化一个由 3个部
分构成的目标函数来进行裁剪：第一个部分是经由摄影技术中的经验法则启发而
得的合成项，第二个部分是为了避免图片被过分夸张地裁剪而产生的保留项，第
三部分是防止人的脸部和其他感兴趣区域被裁剪的惩罚项。 
另外的策略则是建议加入用户交互来促进显著性区域的估测。Santella 等人
[5]表明自动检测出图片的重要区域往往是相当主观并且困难的，他们提出一种基
于视觉交互的半自动裁剪方法，图片会依照颜色的相似程度被划分成小的区域，
重要区域的信息则通过一个视觉追踪器来捕获。然后通过最小化提出的价值函数，
达到包含感兴趣区域、最大化重要内容的面积、按照一些特定的位置规则保留物
体的位置（例如中心点法则或者三分点法则）。Golub[6]描述了一个半自动化的图
片裁剪系统，用户可以在图片上选择一个感兴趣的点，系统基于摄影技术的经验
法则运用用户选择的点给出几个裁剪的候选区域。用户可以在这几个候选区域中
选择效果最理想的一个，也可以根据想要保留的兴趣点调整候选区域。 
这类方法可以很直接地保护好了图片的重要区域，但是很多时候却忽略了图
片的语义内容，忽略了背景内容对图片的意义。 
 
 
图 1-3内容感知的裁剪示例 
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1.3.2 裂缝雕刻技术 
裂缝雕刻技术（Seam Carving）由 S. Avian 和 A. Shamir[7]首次提出，主要思
想就是根据图片的亮度、梯度等信息计算出图片中每个像素点的能量。之后运用
动态规划的算法在垂直（或水平）方向上找到一条连通的能量最低的线，在图片
中删除该线。然后迭代上述步骤，直到达到图片适配的目的为止（图 1-4是最简
单算法流程）。由于，删除的那些线都是显著度较低的，故删除它们很少会被注
意到，适配后的效果相较于传统方法也会比较理想。 
此后有相当多的学者对裂缝雕刻技术进行了改进。Rubinstein 等人[8]介绍了
一种用前驱式的能量准则来处理的裂缝雕刻技术，尽管这是一种能量消退的运算，
但实际上可能会因为之前未调整的领域之间的关系新增更多的能量，从而导致一
些失真。Cho 等人[9]提出的方案利用了重要性的扩散，他们增加了重要信息结构
中像素的重要性，以此来调整那些会被去除的裂缝。因为实际上那些被去除的裂
缝也是能够提供上下文信息的，重要性的扩散策略认为这些信息也相当重要，在
去除裂缝前保留被去除裂缝的领域信息，有助于保留像素的上下文信息。实验结
果也显示这个策略比传统的裂缝雕刻技术效果更好。 
也有一些研究是用迭代的方法计算图片的显著性特征，都证明了他们将自己
提出的显著性特征模型应用于裂缝雕刻技术比单纯用梯度能量能够达到更好的
效果。Achanta and S u¨sstrunk[10]采用的方法是计算图片模糊版本的像素和原图在
lab 颜色空间的平均颜色之间的距离。他们宣称这个显著性检测方法能够得到连
续的显著性区域，能通过平滑操作使得噪声信息更加健康。Goferman 等人[11]提
出的方法不仅要找到显著性的区域，还要找到显著性物体旁边并且能够提供重要
上下文信息的区域。首先，基于图片块之间的颜色差异和距离单一地考虑局部和
全局独立性，建立显著性特征图。然后多角度地分析图片块之间的一致性，增强
显著性特征图。最后根据那些最显著区域的相近程度为像素加权，由此达到保留
上下文信息的目的。 
然而，裂缝雕刻技术仍然存在着局限性。当源图片过于紧凑，图片中几乎没
有非显著区域时，该算法就不会有很好的效果。另外，有时低能量线可能会从重
要物体中穿过，导致该物体会发生一些变形或扭曲。尽管后人的改进能够有效的
处理多尺度视频，但是在本质上仍然为解决图片不连续的问题。 
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